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@ Hochfrequenzschaltung 

© In Drucktechnik ausgefuhrte Spulen von Hochfrequenz- 
schaltungen werden wegen ihrer kostengunstigen Herstell- 
barkeit, ihres raumsparenden Aufbaus sowte der exakten 
Reproduzierbarkeit genauer Induktivitatswerte in der Serien- 
fertigung haufig aus Draht gewickelten Spulen vorgezogen. 
Damit solche gedruckten Spulen auf mogiichst einfache und 
kostensparende Weise zusatzlich in ihrer Induktivitat ein- 
stellbar sind und somit einen erheblich erweiterten Anwen- 
dungsbereich aufweisen. ist erfindungsgemaB ein Ferritkor- 
per vorgesehen, dessen Abstand von der gedruckten Spule 
und/oder dessen dieser gegenuberliegende Flache (Gber- 
deckungsgrad) einstelibar ist. 

Der Ferritkorper kann gemaft vorteilhaften Ausgestaltungen 
ats zylindrischer Kern, Rohrkern, Platte Oder Schicht ausge- 

H bildet und bei den zwei zuletzt genannten Ausfuhrungen 
entweder selbsttragend oder auf einen Isoliertrager ange- 

X ordnet sein. 
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Die Erfindung betrifft eine Hochfrequenzschaltung 
mit wenigstens einer auf einer Schaltungsplatine in 
Drucktechnik ausgefuhrten Spule. Die sogenannten "ge- 
druckten Spulen" sind von Hochfrequenzschaltungen 
allgemein bekannt und werden dort wegen ihrer kosten- 
gOnstigen Herstellbarkeit, ihres raumsparenden Auf- 
baus sowie der exakten Reproduzierbarkeit genauer In- 
duktivitatswerte in der Serienfertigung zumeist den aus 
Draht gewickelten Spulen vorgezogen. 

Gedruckte Spulen sind allerdings nicht abstimmbar, 
so daB ihr Anwendungsbereich stark eingeschrankt ist. 
Insbesondere auf dem weiten Gebiet der abstimmbaren 
Filter sind Kondensatoren mit einstellbarer Kapazitat 
haufig entweder zu teuer oder es reicht bei preiswerte- 
ren Ausftihrungen z. B. gemaB der DE 27 51 510 C2 der 
Kapazitatsvariationsbereich nicht aus, was vor allem bei 
Verwendung von SMD-Kondensatoren wegen deren 
kleiner Elektrodenflache und der Keramikumhullung 
der Fall ist. Andererseits werden aber gerade SMD- 
Bauteile wegen der damit kostengunstig herstellbaren 
Schaltungen in immer grdBerem Umfange eingesetzL 

Auch bei Schaltungen ohne Kondensatoren, bei- 
spielsweise RL-Gegenkopplungsschaltungen fiir Ver- 
starker, sind oftmals abstimmbare Spulen erforderlich, 
aber zugleich die Vorteile gedruckter Spulen erwQnscht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Hochfrequenzschaltung nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1 auf mdglichst einfache und kostengiinstige 
Weise derart weiterzubilden, daB ihre Induktivitat ein- 
stellbar ist. 

Diese Aufgabe ist durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruches 1 geldst. Dadurch ist mit geringem 
Aufwand die Verwendung gedruckter Spulen auch in 
abstimmbaren Hochfrequenzschaltungen ermoglicht, 
bei denen zur Abstimmung eine Kapazitatsanderung 
nicht moglich ist oder nicht ausreicht. Der Anwendungs- 
bereich gedruckter Spulen ist damit erheblich erweitert. 
Insbesondere kann beispielsweise auch bei LC-Schal- 
tungen mit SMD-Kondensatoren ein groBer Abstimm- 
bereich erzielt werden. 

In den Unteransprtichen sind vorteilhafte Ausftihrun- 
gen des Gegenstandes nach dem Hauptanspruch ange- 
geben. 

Eine Ausbildung gemaB Anspruch 2 ist auflerordent- 
lich kostenglinstig, weil die Halterung und Verstellein- 
richtung des Ferritkorpers lediglich aus zwei, auf der 
Schaltungsplatine vorzugsweise durch Anldten zu befe- 
stigenden Drahten besteht und der Ferritkern mit den 
beiden angeklebten biegsamen Drahten bereits als ko- 
stengiinstiges Bauteil (fiir drahtgewickelte Spulen mit 
Ferritkern) im Handel ist. Durch entsprechendes Ver- 
biegen der Drahte kann sowohl der Abstand des Ferrit- 
kerns von der HF-Spule als auch der Oberdeckungsgrad 
auf einfachste Weise in weiten Grenzen eingestellt wer- 
den. Die Drahte bestehen aus bleibend verformbarem 
Material, ihre Abmessungen sind entsprechend den Be- 
dOrfnissen des Einzelfalles, insbesondere hinsichtlich der 
Stabilitat, und zusammen mit den Abmessungen und 
dem Material des Ferritkerns auch bezuglich des ge- 
wQnschten Variationsbereiches gewahlt. 

Noch bitliger ist eine Ausfuhrung nach Anspruch 3, 
weil dabei die Befestigung (zum Beispiel durch KJeben) 
der Drahte am Ferritkern entfallt und Rohrkerne als 
preiswerte Massenartikel zur VerfUgung stehen. Bei 
dieser Losung sind an sich die Drahtenden voneinander 
isoliert auf der Schaltungsplatine zu befestigen, ab Fre- 



quenzen oberhalb von etwa 40 MHz funktioniert die 
Schaltung jedoch auch dann, wenn beide Drahtenden 
zweckmaBigerweise auf der Masseflache angelotet sind, 
weil sich bei diesen Frequenzen aufgrund der hohen 
5 Permeabilitat des Ferritkerns die Bedampf ung durch die 
Draht- ICurzschluBwindung nicht spOrbar nachteilig aus- 
wirkt 

Fiir groBere Induktivitatsanderungs- und damit Ab- 
stimmbereiche eignet sich eine in Anspruch 4 angegebe- 

io ne Ausfuhrung aufgrund der grdBeren, der gedruckten 
Spule gegentiberliegenden Ferritflache. Dies gilt beson- 
ders, wenn die Fiache der maanderfdrmig ausgefuhrten 
Spule groB ist. Auch hier konnten grundsatzlich biegs- 
ame Drahte zum Halten des Ferritkorpers und seiner 

is Abstandseinstellung verwendet werden, ein Metalistrei- 
fen entsprechender Breite und Starke weist jedoch eine 
in vielen Anwendungsfallen erforderliche hohere me- 
chanische Stabilitat auf. 
Besonders kostengunstig in der Serienfertigung ist 

20 die Ausbildung des Ferritkorpers als auf den Metall- 
streifen aufgebrachte Schicht beziehungsweise Be- 
schichtung, weil dabei keine aufwendige Befestigung 
zum Beispiel durch Kleben erforderlich ist (Anspruch 5). 
Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der erfindungs- 

25 gemaBen Hochfrequenzschaltung ist in Anspruch 6 an- 
gegeben. Dabei kann der rohrformige Kunststoffkorper 
nahe der Spule (im Extremfall auf ihr aufliegend) fest 
oder im Abstand zur Spule verSnderbar angeordnet 
sein. Im ersten Fall ist eine sehr geringe Bauhohe er- 

30 reicht, die mogliche Induktivitatsanderung aber nur 
vom Oberdeckungsgrad der Spule durch den Ferritkern 
bestimmt. Bei der zweiten Alternative ist die Induktivi- 
tat zusatzlich durch den Abstand des Ferritkerns von 
der Spule einstellbar, die Bauhohe aber dann etwas gro- 

35 Ber. 

Bei einer Ausfuhrung gemaB Anspruch 7 ist die In- 
duktivitat der Spule nach einem dem bekannten Dreh- 
kondensator verwandten Prinzip variierbar, wobei 
ebenfalls eine geringe Bauhohe ereicht und zur Indukti- 

40 vitatsanderung nur der Oberdeckungsgrad verstellbar 
ist. Das Kunststofftragerteil kann dabei ebenso wie der 
Ferritk6rpert alle moglichen Formen aufweisen. 
ZweckmaBig ist es zumeist, die Fiache des Ferritkorpers 
in seiner Form derjenigen der Spule anzupassen, so daB 

45 bei entsprechender Wahl des Drehpunktes ein Ober- 
deckungsgrad zwischen 0 und 100% einstellbar ist. 

Besonders kostengunstig ist diese w Drehlosung w , 
wenn der Ferritkdrper gemaB Anspruch 8 selbst dreh- 
bar ausgefiihrt ist, so daB weder ein Tragerteil noch eine 

so Befestigung daran erforderlich ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Induktivi- 
tatsanderungseinrichtung ist in Anspruch 9 beschrieben, 
bei der der Abstand des Ferritkorpers von der Spule 
sehr fein und doch genau und stabil anderbar ist. Bei 

55 entsprechender Gestaltung des Ferritkdrpers ist dabei 
zugleich der Oberdeckungsgrad variierbar. 

Bei alien Ausftihrungen gemaB den AnsprQchen 5 bis 
9 ist zur Sicherung seiner Soll-Lage der Ferritkorper 
(beispielsweise durch Sicherungslack) festlegbar. 

60 Die Figuren zeigen vier AusfOhrungsbeispiele der er- 
findungsgemaBen LC-Schaltung in schematischer Dar- 
stellung, jeweils als teilwetse geschnittene seitliche An- 
sicht (Fig. la, 2a, 3a, 4a) und in Draufsicht (Fig. lb, 2b, 
3b, 4b). 

65 Bei alien Ausfiihrungsbeispielen ist der Kondensator 
K ein SMD-Bauteil, das auf einer einseitig mit Metallbe- 
lag versehenen Druckplatine P angeordnet und in Serie 
zu einer gedruckten Spule S geschaltet ist Der zweite 
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AnschluB des Kondensators K ist jeweils am Massebe- 
lag M der Druckplatine P angeldtet In den LC-Schal- 
tungen nach den Fig. 1 bis 3 ist die Spule S maanderfdr- 
mig (relativ kleine Induktivitat), bei der in Fig. 4 darge- 
stellten Schaltung nach Art einer Spirale (hohe lndukti- 5 
vitat) aufgebaut Der zweite AnschluB des Kondensa- 
tors K ist jeweils am Massebelag M der Druckplatine P 
angeldtet 

In der Ausfflhrung nach den Fig. la, lb ist ein zylindri- 
scher Ferritkdrper F vorgesehen, an dessen Stirnflachen 10 
jeweils ein biegsamer Draht D in einer zentralen Aus- 
nehmung eingeklebt ist Derartige Ferritkdrper F sind 
als Fertigbauteile zum Aufbau von zylindrischen Draht- 
spulen mit in ihrem Innenraum fest angeordnetem Fer- 
ritkern bekannt und als Massenartikel auf dem Markt 15 
Die freien Drahtenden sind am Massebelag M angeld- 
tet. Lange, Starke und Material der Drahte D sind so 
gewahlt, daB durch entsprechendes Verbiegen der Fer- 
ritkorper F etwa parallel zur Druckplatine P uber der 
Spule S innerhalb eines weiten Bereiches in gewQnsch- 20 
tern Abstand zu dieser positioniert werden kann und in 
der Soll-Lage ausreichend stabil ist Bei Ferritkdrpern 
mit hoher relativer Permeabilitat ist bereits mit dieser 
Anordnung ein so groBer Variationsbereich der Spulen- 
induktivitat erreichbar, daB eine zusatzliche Kapazitats- 25 
anderung in den meisten Fallen unndtig ist 

Der gleiche Aufbau einer gedruckten Spule mit ver- 
anderbarer Induktivitat ist mit einem Rohrkern mdglich, 
durch den ein Draht gefuhrt ist, dessen Enden auf dem 
Massebelag angeldtet sind. Die dabei gebildete Kurz- 30 
schluBwindung wirkt sich, wie bereits zu Anspruch 3 
beschrieben, bei Frequenzen oberhalb 40 MHz prak- 
tisch nicht nachteilig aus. In beiden Fallen ist aufgrund 
der Biegsamkeit der Drahte D in verschiedene Richtun- 
gen nicht nur der Abstand des Ferritkdrpers zur Spule, 35 
sondern auch der Oberdeckungsgrad einstellbar und da- 
mit eine schnelle und feine Abstimmung mdglich. 

Bei der in Fig. 2 wiedergegebenen LC-Schaltung ist 
anstelle der Drahte D ein Btechstreifen B vorgesehen, 
der an seinem freien Endteil einen plattenfdrmigen Fer- 40 
ritkdrper F tragt, dessen Flache und Form etwa derjeni- 
gen der Spule S entspricht und damit einen Oberdek- 
kungsgrad von 100% ermoglicht. 

Der bleibend verformbare Blechstreifen B bietet 
zwar nur die Mdglichkeit der Anderung des Abstandes 45 
des Ferritkdrpers F von der Spule S, aber daftlr den 
Vorteil einer hohen mechanischen Stabilitat, die auch 
bei Erschutterungen eine dauerhaft sichere Einhaltung 
des Sollabstandes gewahrleistet Der grofle Oberdek- 
kungsgrad ermdglicht daruber hinaus einen weiten In- 50 
duktivitats- Variationsbereich. 

Der Blechstreifen B ist auf der nichtbeschichteten Sei- 
te der Druckplatine P angeordnet und zum Massebelag 
M durchkontaktiert. Dies hat zwei Vorteile: Zum einen 
kann die gesamte Druckplatine P kostengunstig in ei- 55 
nem Arbeitsgang, zum Beispiel im Tauchldtverfahren 
maschinell geldtet werden, zum anderen muB nicht dar- 
auf geachtet werden, daB der Ferritkdrper F die Metall- 
flache der Spule S nicht berUhrt, weil beide Teile durch 
die Isolierschicht der Druckplatine P voneinander ge- 60 
trennt sind 

Der in Fig. 3a, b gezeigte Aufbau, bei dem ein Kunst- 
stoff-Quader Q mit Innengewinde auf der Druckplatine 
P durch Kleben, Einklipsen oder Verschrauben befestigt 
ist, zeichnet sich ebenfalls durch hohe Stabilitat und 65 
Feinheit der Induktivitatseinstellung aus, die mittels ei- 
nes in dem Quader verschraubbaren, als Gewindekern 
ausgebildeten Ferritkdrpers erfolgt, wobei bei konstan- 
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tern Abstand der Oberdeckungsgrad geandert wird. Zur 
zusatzlichen Sicherung kann der Ferritkdrper in Soll- 
stellung beispietsweise durch Sicherungslack festgelegt 
werden. Der Quader Q kann (nach dem Loten) wahlwei- 
se auf einer der beiden Seiten der Druckplatine P ange- 
ordnet sein. 

Im Ausfflhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist ebenfalls bei 
konstantem Abstand lediglich der Oberdeckungsgrad 
der Spule S durch den Ferritkdrper F anderbar. Dazu ist 
ein um eine zur Druckplatine P senkrechte Achse A 
schwenkbares Kunststoff-Tragerteil T auf der nichtbe- 
schichteten Platinenseite vorgesehen, auf welchem der 
plattenfdrmige Ferritkdrper F zum Beispiel durch Kle- 
ben befestigt ist Die Flache des Ferritkdrpers F und 
ihre Form entsprechen zumindest in etwa derjenigen 
der Spule S, so daB auch hier i. V. m. der Bemessung von 
Starke und Material des Ferritkdrpers F ein groBer, den 
jeweiligen Bedilrfnissen des Einzelfalles fein anpaBba- 
rer Abstimmbereich gegeben ist Die Achse A ist zur 
Sicherung der Sollstellung des Tragerteils T festlegbar. 

PatentansprOche 

1. Hochfrequenzschaltung mit wenigstens einer auf 
einer Schaltungsplatine in Drucktechnik ausgefuhr- 
ten Spule, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fer- 
ritkdrper (F) vorgesehen ist, dessen Abstand von 
der Hochfrequenzspule (S) und/oder dessen dieser 
gegentiberliegende Flache (Oberdeckungsgrad) 
einstellbar ist 

2. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkdrper (F) ein 
zylindrischer Kern ist, der von an seinen Enden 
befestigten biegsamen Drahten (D) aus nichtfe- 
derndem Material gehalten wird, die andernends an 
der Schaltungsplatine (P) befestigt sind. 

3. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkdrper ein 
Rohrkern ist, der von einem durch seine Bohrung 
verlaufenden, biegsamen Draht aus nichtfedern- 
dem Material gehalten wird, dessen Endteile an der 
Schaltungsplatine befestigt sind. 

4. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkdrper (F) ei- 
ne Platte ist, die an einem Endteil eines andernends 
an der Schaltungsplatine (P) befestigten biegsamen 
Metallstreifens (B) aus nichtfederndem Material 
angebracht ist 

5. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkdrper eine 
auf einen Endteil eines andernends an der Schal- 
tungsplatine befestigten biegsamen Metallstreifens 
aus nichtfederndem Material aufgebrachte Schicht 
ist 

6. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkdrper (F) ein 
in einen etwa parallel zur Schaltungsplatine (P) 
uber der Spule (S) angeordneten rohrfdrmigen 
Kunststoffkdrper (Q) mit Innengewinde ein- 
schraubbarer Kern ist 

7. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der Ferritkdrper (F) auf 
einem parallel zur Schaltungsplatine (P) um eine zu 
dieser senkrechten Achse (A) drehbar angeordne- 
ten Tragerteil (T) aus Kunststoff angebracht ist, 
und daB der Ferritkdrper (F) durch Drehen des 
Tragerteils (T) zumindest teilweise die Spule (S) 
Qberdeckt 
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8. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Ferritkdrper selbst 
parallel zur Schaltungsplatine (P) urn eine zu dieser 
senkrechten Achse (A) drehbar angeordneten zur 
Schaltungsplatine (P) urn eine zu dieser senkrech- 5 
ten Achse (A) in dem Raum Qber bzw. unter der 
Spule (S) zumindest teilweise hineindrehbar ange- 
ordnet ist. 

9. Hochfrequenzschaltung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ferritkdrper oder 10 
eine ihn tragende Kunststoffplatte eine Gewinde- 
bohrung aufweist und damit auf einem etwa im 
Zentrum der Spule senkrecht von der Schaltungs- 
platine abragenden Gewindezapfen verschraubbar 
angeordnet ist is 
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